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BERNHARD HUBER

Ingenieur der Prazision.
Pendeluhren von Sigmund Riefler

Von amerikanischen Uhrenfreunden wurde
Sigmund Riefler 2012 zum bedeutendsten Uhr-
macher aller Zeiten gewidhlt.! Ein guter Grund,
sich im vorliegenden Beitrag mehr mit Sigmund
Riefler und seinen Leistungen zu beschaftigen.

Die frithen Jahre

Sigmund Riefler (1847-1912) wurde in einem
kleinen Dorf im Allgdu geboren. Er besaf einen
vielversprechenden familidren Hintergrund
fiir seine spéteren Erfolge. Sein Vater Clemens
Riefler (1820-1876) hatte eine vierjihrige Uhr-
macherlehre abgeschlossen und fiir sich selbst
eine Standuhr gebaut. Bereits im September
1841 griindete er zusammen mit drei Arbeitern
die Firma Clemens Riefler und begann sofort
mit der Fertigung von technischem Reif$zeug.
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FABRIK MATHEMATISCHE

Er nutzte den steigenden Bedarf an feinmecha-
nischen Mess- und Zeichengeriten im Rahmen
der Industrialisierung des 19. Jahrhunderts. Be-
reits 1843 erfand Clemens Riefler den revolutio-
nierenden Zirkelkopfgriff, der sich weltweit
durchsetzte und die Firma Riefler als Marke
weltberithmt machte.

Nach dem Tod seines Vaters konstruierte Sig-
mund Riefler ein weiteres 1877 patentiertes Zir-
kelsystem, das ebenfalls Weltgeltung erlangte
und dann 100 Jahre lang unverdndert hergestellt
wurde. Die iiberlegene Konstruktion und die
hervorragende Prazision der Reifizeuge, fiir die
Riefler viele Auszeichnungen erhielt, (Abb.1)
waren entscheidend fiir den wirtschaftlichen Er-
folg der Firma und das weltweite Ansehen der
Marke.
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Abb. links: Patenturkunde 50739 zur
Doppelradhemmung fur Chronometer
von 1889 (Foto: Dieter Riefler)

Abb. 1: Die Auszeichnungen der
Firma Clemens Riefler um 1885
(DGC-Archiv)
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Sigmund Riefler besuchte die Gewerbeschule
in Kaufbeuren im Allgédu und fertigte 1865 am
Ende der Mechanikerlehre bei seinem Vater eine
Rahmenwanduhr mit Pendel und Hakenanker-
gang an. Danach begab sich der 18-jdhrige nach
Miinchen, um am Polytechnikum Mathematik,
Geodisie, Physik und Elektrotechnik sowie an
der Universitdt Astronomie zu studieren. Von
1870 bis 1876 hat er als Landvermesser in Schles-
wig-Holstein gearbeitet und in dieser Zeit auch
neue Vermessungsgerite entwickelt. Nach dem
Tod seines Vaters 1876 iibernahmen die drei
Briider gemeinsam die viterliche Firma. Zwecks
engerer Verbindung zu wissenschaftlichen In-
stituten und vor allem zur Sternwarte verlegte
Sigmund Riefler 1878 seinen Wohnsitz nach
Miinchen. Die beiden Briider Adolf und Theo-
dor verblieben im Allgdu und leiteten dort die
florierende Reifizeugfertigung.

Die finanziell gute Situation des Unterneh-
mens ermoglichte Sigmund Riefler den Erwerb
des reprisentativen Anwesens Lenbachplatz 1 in
Miinchen, das dann sein Wohnhaus sowie For-
schungsstitte und Priiflabor wurde.

Die Erfindungen von Sigmund Riefler und
seine Veroffentlichungen

Die Uhrenhemmungen von Sigmund Riefler
In seinem Labor widmete sich Riefler haupt-
sichlich dem Ziel einer genaueren Zeitmessung.
Einen grofien Einfluss hatte dabei der Leiter der
Universitdtssternwarte in Miinchen-Bogenhau-
sen, Hugo von Seeliger, der ihm den Wunsch
nach einer Prézisionsuhr vorgetragen hatte. Mit
seinem strikt ingenieurméfligen Denken und als
vorziiglicher Mathematiker vertiefte sich Sig-
mund Riefler in diese Problematik.

Riefler war kein ausgebildeter Uhrmacher,
hatte sich aber schon frithzeitig mit dem Thema
der Zeitmessung befasst. Dabei hatte er sich zu-
nédchst Uhrwerken mit Spirale und Unruh zuge-
wandt. Schon nach Abschluss seiner Mechani-
kerlehre 1865 schwebte ihm eine Hemmung vor,
bei welcher »die Ubertragung der Kraft vom Ra-
derwerk auf die Unruhe durch Vermittlung der
Spirale besteht«. Im Alter von 22 Jahren fertigte
er 1869 im elterlichen Betrieb ein erstes Modell
an. Aber weder dieses Modell noch »eine ganze
Anzahl anderer Konstruktionen, die ich im Lauf
der Jahre ausfithrte«, waren zufriedenstellend.
Erst »zu Anfang vorigen Jahres (1889) ist es mir
gelungen, die Konstruktion des nachfolgend be-
schriebenen Echappements zu finden, welches
theoretisch vollkommen ist und sich gleichzeitig
durch eine fast iiberraschende Einfachheit aus-
zeichnet. Uberdies ist dasselbe auch anwendbar
fir Pendeluhren mit vollstindig freiem Pen-
del«.? Hierfiir wurde Sigmund Riefler das Patent
DRP 50739 erteilt (vorherige Seite, Abb.links).
In der Deutschen Uhrmacher-Zeitung vom
Mirz 1890 beschrieb er seine neue Erfindung als
»Hemmung fir Chronometer und andere trag-
bare Uhren mit vollkommen freischwingender
Unruhe und fiir Standuhren mit ganzlich frei-
schwingendem Pendel«.?

Die Lektiire dieser Veroffentlichung ist lohnend,
da sie eindrucksvoll die analytische Denkweise
Rieflers zeigt. Seine revolutiondre Grundidee war,
das seit Jahrhunderten bei jeder Hemmung ver-
wendete Prinzip der direkten Kraftiibertragung
auf die Unruh als unvollkommen auszuschlief3en.
Riefler bewegte vielmehr im Takt jeder Schwin-
gung den Befestigungspunkt der Unruhspirale
hin und her, so dass die Unruh selbst véllig frei
schwingen konnte. Fiir die technische Ausfith-

Abb. 2: Das Unternehmen um 1900
mit Adolf (links), Sigmund (Mitte) und
Theodor Riefler (rechts) (DGC-Archiv)
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rung entwickelte er ein spezielles Hemmungsdop-
pelrad, eine vollig neue Konstruktion ohne jedes
Vorbild. Ein Modell hierzu zeigt Abbildung 3.

In seiner Patentschrift weist Sigmund Riefler
bereits darauf hin, dass das von ihm vorgestellte
Prinzip dieser vollkommen freien Hemmung
auch auf Pendeluhren anwendbar ist. Die ent-
sprechende Ausfithrung zeigt Abbildung 4. In
Analogie zur Spiralfeder einer Unruh dient nun
die Pendelfeder zur Energiezufuhr fiir das Pen-
del in einer massiven Schneidenaufthédngung. Im
Takt der Pendelschwingungen wird die Pendel-
feder etwas gespannt und vermittelt so dem Pen-
del die notwendige Kraft, um die Schwingung
aufrecht zu erhalten.

Nach dem Zeitpunkt des Patentantrags im Juli
1889 bis 1894 erfolgten schrittweise zahlreiche
Verbesserungen, bis 1907 die finale Ausfithrung

Abb. 3: Modell fir neue Hemmung mit véllig frei
schwingender Unruh und Antrieb tber Spiralklétz-
chen (Foto: Deutsches Uhrenmuseum, Inv. 2011-026)

Abb. 4: Freie Federkrafthemmung fiir Pendeluhren,
Prinzipdarstellung. Rot: Pendelbock mit Anker und
Schneidenaufhingung (grau), Pendelfeder (blau),
Pendel (gelb)

vorlag. Neben Eduard Saluz* hat in jlingster Zeit
Jurgen Ermert, Verfasser des mehrbéindigen
Standardwerks Prizisionsuhren in Deutschland
1730-1940,% intensiv zu diesem Thema geforscht
und zahlreiche neue Erkenntnisse gewonnen.
Seine Ergebnisse stehen in Kiirze zur Verfiigung.®

In der Praxis zeigte sich, dass die freie Feder-
krafthemmung eine hohe Empfindlichkeit ge-
geniiber Erschiitterungen besafl und den Gang
der Uhr empfindlich stéren konnte. Riefler kon-
struierte deshalb eine weitere Hemmung, die
sich durch einen noch einfacheren Mechanis-
mus auszeichnete.” Er nannte sie »Freie Schwer-
krafthemmung mit Pendelschwingung um eine
Schneidenachse«. Im Juni 1913 wurde hierzu das
Deutsche Reichs-Patent 272119 erteilt. Den An-
trieb fiir das Pendel vermittelten jetzt zwei kleine
Krafthebel, die an dem Pendeltriger angebracht
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waren und ebenfalls von einem Doppelhem-
mungsrad gesteuert wurden.

Riefler beabsichtigte nicht, seine neue
Schwerkrafthemmung gegentiber der Feder-
krafthemmung weiter zu vervollkommnen.
Sein Ziel war vielmehr, eine relativ preisgiins-
tige, leicht handhabbare und wenig empfind-
liche Priazisionspendeluhr zu schaffen. Er hat
damit bewusst auf hochste Leistung verzichtet.
In der Praxis hat sich aber herausgestellt, dass
die Uhren mit Schwerkrafthemmung noch
bessere Gangergebnisse als mit freier Feder-
krafthemmung erzielten.®

Die neuen Pendel von Sigmund Riefler
Riefler war klar, dass er fiir eine Prézisionspen-
deluhr neben einer neuen Hemmung auch ein
erstklassiges Pendel benotigte. In der Einleitung
zu seiner umfassenden Schrift von 1894 schreibt
er: »Die Gleichférmigkeit des Ganges einer Pen-
deluhr hingt hauptsichlich von zwei Factoren
ab: Erstens von der Wirme-Compensation des
Pendels, zweitens von der Vollkommenheit des
Echappements«.® Interessant ist, dass er das Pen-
del an erster Stelle nennt.

Konsequenterweise hat sich Sigmund Rief-
ler deshalb nach der Entwicklung seiner freien
Federkrafthemmung sofort der Verbesserung
der Pendel zugewandt. Dazu hat er vier An-
forderungen an ein Pendel aufgestellt, um eine
optimale Temperaturkompensation zu errei-
chen.!” In seiner Analyse kommt Riefler zum
Schluss: »Das fiir die Herstellung von Com-
pensationspendeln am besten geeignete Ma-
terial ist unstreitig das Quecksilber«.!! Die seit
der Erfindung vom Graham 1721 verwendeten
Quecksilber-Kompensations-Pendel mit einer
eisernen Pendelstange und einem mit Queck-
silber gefiillten Gefifl am unteren Ende sind
aber ungiinstig. Rasche Temperaturwechsel
wird der diinne Pendelstab schnell aufnehmen,
aber es dauert lange, bis auch die grofie kom-
pakte Quecksilbermasse die neue Temperatur
erreicht hat. Ferner befindet sich das Quecksil-
ber als Kompensationselement nur am unteren
Ende des Pendels, weshalb unterschiedliche
Temperaturen in den verschiedenen Hohen
die Kompensationswirkung sind. Auflerdem
ist die Form des klassischen Quecksilber-Pen-

dels fiir ein leichtes Durchschneiden der Luft
ungiinstig.

Sigmund Riefler vermied diese Nachteile,
indem er ein Stahlrohr nahm und es auf etwa
zwei Drittel seiner Lange mit Quecksilber fiillte.
Auflerdem benutzte er eine schmale, mehrere Ki-
logramm schwere Metalllinse. Hierfiir erhielt er
im Mairz 1891 das Deutsche Reichs-Patent 60059.

Abb. 5: Quecksilber-Kompensations-Pendel von
Riefler (Foto: Jirgen Ermert)
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Da die Giite der Temperaturkompensation ent-
scheidend vom Ausdehnungskoeffizienten des
Stahlrohrs abhéngt, lie8 Riefler jedes Pendelrohr
einzeln in der Physikalischen Reichsanstalt in
Berlin priifen.

Der erstmalige Einsatz dieses Pendels in der
Riefler Uhr Nr.1 (Abb.6) mit Federkrafthem-
mung an der Sternwarte Miinchen brachte im
Jahr 1891 einen Quantensprung. Die mit dieser
Uhr erzielte auflergewohnliche Leistung ergibt
sich eindrucksvoll aus den Aufzeichnungen der
Miinchener Sternwarte 12 (Abb. 7) sowie aus einem
zeitgendssischen Vergleich des Gangverhaltens
bei Temperaturdnderungen der Riefler Uhr Nr.1
und [Was heif$t das konkret? Zahlen, Daten, Fak-
ten. Vielleicht eine zeitgendssische Dissertation
zur Ganggenauigkeit zitieren] Im Vergleich zu
den Gangergebnissen anderer zeitgenossischer
Hersteller von Pendeluhren schlug Sigmund Rief-
ler mit seiner Uhr Nr.1 die Konkurrenz deutlich,
wie Abb. 8 zeigt.!* Auch Ludwig Strasser, Direktor
der Uhrmacherschule Glashiitte, war nach einem
Besuch 1892 in Rieflers Labor von der hohen Qua-
litat des neuartigen Quecksilber-Kompensations-
Pendels iiberzeugt.

Mit seiner freien Federkrafthemmung und in
Kombination mit dem neuen Quecksilberkom-
pensationspendel hatte Sigmund Riefler inner-
halb von nur zwei Jahren die Ganggenauigkeit
von Prizisionsuhren entscheidend verbessert.
Bis 1900 wurden circa 230 dieser Quecksilber-
kompensations-Pendel verkauft,* tiberwiegend
an andere Hersteller von Prézisionsuhren.

Abb. 6: Riefler Uhr No. o1, auf dem Zifferblatt gra-
viert: S. Riefler, Miinchen 1890. Diese Uhr entstand
in enger Zusammenarbeit mit Hugo von Seeliger,
dem damaligen Direktor der Sternwarte Miinchen,
und wurde dort ab 1891 eingesetzt (Foto: Jurgen
Ermert — Deutsches Museum Muinchen)
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Abb. 7: Das Gangverhalten der
astronomischen Uhr Nr. 1 von
Sigmund Riefler, ermittelt von
der Sternwarte Miinchen 1891
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Charles Edouard Guillaume entdeckte 1896
eine spezielle Nickel-Eisen-Legierung (ab 1907
als Invar bekannt), die sich bei Temperaturin-
derungen fast nicht verformt. Sigmund Riefler
erkannte sehr schnell, dass ein Material mit sol-
chen Eigenschaften hervorragend fiir die Her-
stellung von Pendeln fiir Prazisionsuhren geeig-
net sein sollte. Aufgrund des duflerst geringen
Ausdehnungskoefhizienten eines Pendelstabs
konnte er damit die Kompensationseinrichtung
wesentlich vereinfachen. Wie in Abbildung 9 zu
sehen, waren nur noch zwei kleine Kompensa-
tionsrohre aus Messing beziehungsweise Stahl
notwendig, die lose auf das Pendelrohr aufge-
steckt wurden und den Trager fiir die Pendel-
linse bildeten. Fir dieses berithmt gewordene
Pendel erhielt Riefler sein Deutsches Reichs-Pa-
tent 100870 bereits im Oktober 1897.5

Umfangreiche Versuche ergaben aber sehr
schnell, dass die Stabe nach ihrem Bezug (zu-
nédchst von Impy in Frankreich und dann auch
von Krupp in Deutschland) infolge von ver-

bliebenen Molekularspannungen erhebliche
thermische Nachwirkungen zeigten, wodurch
die Ausdehnung der Stibe nicht kontinuierlich,
sondern unkontrollierbar ruckweise verlief.!®
Dieses Verhalten schloss einen Einsatz fiir eine
Prézisionspendeluhr aus. Sigmund Riefler hat
sich sofort mit Eifer in das Problem vertieft und
als Losung einen Prozess ausgearbeitet, bei dem
die Pendelstdbe in einem speziell konstruierten
Temperofen in Nesselwang 20 Tage sorgfiltig
nachbearbeitet wurden. Diese aufwéndige Pro-
zedur war letztlich entscheidend fiir die Lang-
zeitkonstanz und die tiberragende Qualitat der
Rieflerschen Pendel. Dazu trug auch bei, dass
fiir jeden Pendelstab der Ausdehnungskoeffizi-
ent einzeln durch die Physikalisch Technische
Reichsanstalt in Berlin oder von Guillaume in
Sévres ermittelt wurde.”” Und nicht zuletzt war
es der streng methodische Ansatz, den Sigmund
Riefler mit seinen profunden Physikkenntnissen
zur Berechnung der Kompensationselemente
wihlte. Die Details hierzu findet man bei Gie-

Abb. g:

Aufbau des Nickel-
stahlkompensa-
tionspendels von
Riefler (Foto:
Dieter Riefler)

Abb. 10:

Aufbau des
Schichtungskom-
pensationspen-
dels von Riefler
(Foto: Dieter
Riefler)
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Abb. 11: Konstruktionsiiberlegungen zum
Schichtungskompensationspendel (DGC-Archiv)

bel.8 Es spricht fiir die pragmatische Einstellung
von Ludwig Strasser in Glashiitte, dass er von
seinem Hauptkonkurrenten 82 Rieflerpendel in
der Zeit von 1899 bis 1918 bezog, die er vor allem
in seine besten Uhren fiir Sternwarten einbaute.
Strasser bot sogar in den eigenen Preislisten 1908
und 1913 als Alternative zu seinen eigenen Pen-
deln Nickelstahlpendel von Riefler an.?

Die Nickelstahlkompensationspendel von
Riefler waren ingenieurméflige Meisterleistun-
gen und losten schnell das Quecksilberkom-
pensationspendel ab. Es traten jedoch vereinzelt
Probleme auf, wenn im Uhrenraum (vor allem
durch elektrische Heizung) in verschiedenen
Hohen unterschiedliche Temperaturen auftra-
ten. Damit war der obere Teil eines Pendels an-
deren Temperaturen ausgesetzt als der untere,
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wo sich das Kompensationselement befand.
Erstmalig wurde diese Problematik von Bern-
hard Wanach vom Geoditischen Institut in
Potsdam aufgegriffen. Er regte Sigmund Riefler
an, fiir diese Problematik ein geeignetes Pendel
zu entwickeln. Riefler arbeitete ab 1908 an die-
sem Problem und brachte nun das Kompensa-
tionselement im oberen Teil des Invarpendels
an. (Abb. 10) Die mathematische Berechnung
dieser Kompensationselemente erwies sich als
extrem schwierig. Riefler fand keine geschlos-
sene Losung fiir das Problem und hat in einer
iterativen Vorgehensweise zwei Mathematiker
sechs Monate lang beschiftigt, die tiber 8000
Berechnungen durchfithrten. Abbildung 11 zeigt
einen Ausschnitt aus einer dieser zahllosen Be-
rechnungen.
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Eine ausfiihrliche Analyse hierzu findet sich
bei Pavel. Der Versuch, auch fiir dieses Pen-
del ein Patent zu erhalten, scheiterte dann am
Patentpriifer. Trotz mehrmaliger Versuche sah
sich dieser nicht in der Lage, die vielen Berech-
nungen zu verstehen. Riefler zog deshalb den
Antrag wieder zuriick.?! Fest steht, dass die von
der Firma Riefler gelieferten Schichtungspen-
del hochsten Anforderungen gentigten. Offen
bleibt die Frage, welchen Anteil die Schich-
tungspendel an der Gangleistung der Riefler-
Uhren hatten.

AD 1911 wurden 123 von 127 Riefler-Uhren im
Glas- / Kupferzylinder mit Schichtungspendeln
ausgestattet. Insgesamt wurden 135 Schichtungs-
pendel produziert.?? Das ist ein geringer Anteil

Abb. 12: Zeitdienst-
anlage im Deutschen
Museum mit Hauptuhr
Nr. 98 im Glastank und
zwei Nebenuhren
(Foto: Jurgen Ermert —
Deutsches Museum)

im Vergleich zu den insgesamt 4104 von der
Firma Riefler hergestellten Invarpendeln. Da die
Firma Riefler selbst nur 635 Uhren gebaut hat,
wurde ein Grofdteil der Pendel aufgrund ihrer
hervorragenden Eigenschaften von anderen Fir-
men fiir ihre Uhren erworben. Das geht aus der
Korrespondenz der Firma Riefler im Archiv der
Bibliothek der Deutschen Gesellschaft fiir Chro-
nometrie in Niirnberg hervor. Riefler-Pendel fiir
ihre Zwecke haben neben dem Hauptabnehmer
Siemens unter anderem folgende Firmen fiir jhre
Prizisionsuhren erworben: Bohmeyer, E. Boselli
(Mailand), Biirk & S6hne, Fratelli Solari (Udine),
Furtwingler, Horz, Junghans, Lenzkirch, Neher,
Strasser & Rohde, Telefonbau & Normalzeit sowie
Theodor Wagner.
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Die Nutzung der Elektrizitat

Ab circa 1840 setzte die Anwendung der Elek-
trizitdt zur Zeitmessung ein. Bereits 1841 hatte
Alexander Bain ein Patent fiir elektrische Uhren
erhalten.?> 1867 berichtete der Berliner Astro-
mom Wilhelm Foerster iber Christian Friedrich
Tiedes Pendeluhr im luftdichten Glastank mit
elektromagnetischem Antrieb.2* Im Jahr 1881 auf
der Ersten Internationalen Elektrizitdtsausstel-
lung in Paris zeigte H. Schweitzer aus Solothurn
eine neuartige elektrische Aufzugsvorrichtung.
Nach demselben Prinzip arbeitete auch die von
Alois Winbauer in Baden bei Wien 1882 paten-
tierte »Elektrische Normaluhr« mit elektrisch
betitigtem Schwerkrafthebel als Antrieb fiir das
Uhrwerk.?

Sigmund Riefler hat bei seinen Prézisionspen-
deluhren bis 1900 den damals @iblichen manuel-
len Gewichtsaufzug mit Gegengesperr verwen-
det. Das ergab eine Gangdauer von acht Tagen
bei einmaligem Aufziehen. Sicher war Riefler
klar, dass bei einer sensiblen Uhr mit freier
Federkrafthemmung der manuelle Aufzug ein
massiver Eingriff in den moglichst von jeder
fremden Storquelle freizuhaltenden Gang der
Uhr ist. Offensichtlich war er an der Winbau-
erschen Erfindung interessiert, denn insgesamt
sieben Uhren besitzen Uhrwerke mit Winbauer-
Aufzug.?¢ Es ist zu vermuten, dass sich Sigmund
Riefler hier die Anregungen fiir seinen eigenen
elektrischen Aufzug holte. Bei Winbauer wirkte

der Aufzug auf das Minutenrad mit einer Schalt-
frequenz von sieben bis acht Minuten. Riefler
war der Meinung, dass eine grofSere Aufzugs-
frequenz bessere Gangergebnisse ergeben wiirde
und das Fehlen aller langsam umlaufenden
Triebrider vorteilhaft sei.?” Bei seiner Aufzugs-
16sung treibt deshalb ein mit dem Gewichtshe-
bel verbundenes Rad unmittelbar das Trieb der
Gangradwelle. (Abb.13) Das ergibt eine Schalt-
frequenz von nur noch 40 Sekunden. Bereits im
Mai 1903 erhielt er hierfiir das Deutsche Reichs-
Patent Nr.151710.

Der elektrische Aufzug von Sigmund Riefler
ist wesentlich giinstiger als ein gewohnlicher
Gewichtsaufzug, weil die Energieverluste bei
der Kraftiibertragung durch die iiblichen Ra-
deriibersetzungen wegfallen. Bei Riefler betragt
die Kraftiibersetzung von der Kraftquelle (Ge-
wichtshebel) bis zum Gangrad nur das sieben-
einhalb-fache gegeniiber dem 900-fachen beim
gewohnlichen Aufzug. Und anstelle des etwa
anderthalb Kilogramm schweren Zuggewichts
fiir gewohnliche Uhren geniigt bei seinem elek-
trischen Aufzug ein etwa zehn Gramm schwe-
rer Gewichtshebel.?

Der Einsatz der Elektrizitit ermoglichte nicht
nur den elektromagnetischen Uhrenaufzug,
sondern war auch entscheidend fiir die Zeitver-
teilung. Bereits 1839 hatte Carl August Steinheil
in Miinchen gezeigt, dass eine Zeitiibertragung
an Nebenuhren prinzipiell méoglich ist.? 1846

Abb. 13: Elektrischer Aufzug von
Riefler, Prinzipdarstellung

-_Jlf*'
@ @ =
&
——1




272 BERNHARD HUBER — HOCHSTADT

errichtete dann Alexander Bain eine Telegra-
phenlinie von Edinburgh nach Glasgow, auf der
eine Hauptuhr Zeitanzeigen synchronisieren
konnte. Das Zeitalter der Uhrenanlagen hatte
begonnen.®® Mit seiner 1907 veréffentlichten
Schrift »Prdzisions-Pendeluhren und Zeit-
dienstanlagen fiir Sternwarten«® hat Sigmund
Riefler den Astronomen in den Sternwarten
eine Anleitung zu Einrichtung und Betrieb sol-
cher Anlagen gegeben und hierfiir zahlreiche
Zusatzeinrichtungen wie elektrische Sekunden-
kontakte oder Polwechsel- und Synchronisati-
onseinrichtungen entwickelt.

Die Fertigung der Riefleruhren

Sigmund Riefler war kein Uhrmacher, sondern
ein Ingenieur mit auflergewohnlichen Fahigkei-
ten. Seine groflen Erfindungen mit der freien

Federkrafthemmung und dem Quecksilberpen-
del hat er 1889 bis 1891 in Miinchen in seinem
Laboratorium am Lenbachplatz entwickelt. Die
qualifizierten Feinmechaniker in Nesselwang
produzierten in dieser Zeit ausschliefllich hoch-
wertige ReifSzeuge, aber keine Uhren. Damit
stellt sich die Frage, wer zunichst fiir Sigmund
Riefler gefertigt hat. Jiirgen Ermert hat sich auch
mit diesem Thema intensiv beschéftigt.?? Er zeigt
auf, dass es ein lingerer Weg bis zur Serienfer-
tigung der Uhren und Pendel in Nesselwang
war. Offensichtlich hat dabei die Firma J. Neher
Soéhne, Miinchen, eine wesentliche Rolle gespielt.
Die Firma baute schon seit 1862 Uhren. In der
Firmenschrift von 1899 wird betont, dass Neher
»mit der Ausfithrung der Pricisionsuhren (Sys-
tem Dr. Riefler) von dem Erfinder vorzugsweise
betraut wurde und zur ausschlief3lich alleinigen

Abb. 14: Frithe Experi-
mentaluhr von Riefler von
1890 mit Federkrafthem-
mung im Deutschen Uh-
renmuseum Furtwangen
(Foto: Deutsches Uhren-
museum, Inv. 2011-027)
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Anfertigung der Compensations-Pendel D.R. P.
60059 berechtigt ist«.?

Fest steht, dass fiir die Uhr Nr. 1 (fiir die Miin-
chener Sternwarte) das Rohwerk von Strasser
& Rohde in Glashiitte bezogen wurde und an-
schlieflend Riefler seine neue Hemmung ein-
gebaut hat3* Auch die Werke der Riefleruhren
Nr.3 und 8 stammen aus Glashiitte. Wie eine
eingehende Untersuchung des sehr frithen Rief-
lerwerks von 1889 (Abb.14) ergab, stammt das
zugehorige Werk bei dieser Uhr nicht aus Glas-
hiitte, sondern vermutlich ebenfalls von J. Neher
Sohne, Miinchen.?®

Der nach zahlreichen schrittweisen Verbes-
serungen im Jahr 1907 von Sigmund Riefler
erreichte Entwicklungsstand bildete dann die
Basis fiir die Uhrenfertigung in Nesselwang
bis zu deren Ende im Jahr 1965.3¢ Riefler hat ab

Abb. 15: Das Uhrwerk
der Uhr Nr. 566 mit
Schwerkrafthemmung
(Foto: Deutsches Uhren-
museum, Inv. 1999-148)

etwa 1905 auch Uhren mit Grahamgang gebaut,
die er gerne als synchronisierte Nebenuhren in
Zeitdienstanlagen einsetzte. Damit erzielte er
ebenfalls gute Gangresultate, obwohl er in seiner
Schrift von 1894 diese Hemmung aus theoreti-
schen Griinden ausgeschlossen hatte.?

Die Ganggenauigkeit der Riefleruhren

Sigmund Riefler strebte in jeder Hinsicht nach
Perfektion und maximaler Ganggenauigkeit fiir
seine Uhren. Bereits ab 1895 montierte er die
besten Uhren in luftdicht verschlossenen Ge-
hdusen mit Glasglocken, um damit durch teil-
weises Auspumpen die stérenden barometri-
schen Effekte zu eliminieren. Er garantierte fiir
seine besten Tankuhren mit Schichtungspendel
(Typ D) eine Ganggenauigkeit von +/-0,01
bis - 0,03 Sekunden pro Tag. Mit den Anga-
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Abb. 16: Tankuhr im
luftdicht verschlossenen
Gehéuse mit Luftpumpe
zur Regulierung der Uhr
Uber Luftdruckénderung
(DGC-Archiv)

ben aus seinem selbst erstellten umfangrei-
chen Tabellenwerk?® wurden die Pendel einer
Uhr bereits vor Auslieferung auf den kiinfti-
gen Aufstellungsort eingestellt. Dabei wurde
selbst der Kohlendioxidgehalt der Luft oder
der Feuchtigkeitsgehalt beriicksichtigt. Und
um ein Vor- oder Nachgehen so einer Uhr zu
korrigieren, geniigte eine kleine Anderung des
Luftdrucks im Tank anhand einer mitgeliefer-
ten Tabelle.

Sigmund Riefler war damit schon ziemlich am
physikalischen Limit einer mechanischen Uhr

angelangt. Das verdeutlichen folgende Zahlen-
beispiele: Eine Verlingerung des Pendels um
0,002 mm bewirkt bereits ein Nachgehen der
Uhr um 0,1 Sekunden pro Tag. Andert sich die
Masse eines Liters Luft um nur eine Promille,
bedeutet das bereits eine tagliche Gangédnderung
um 0,01 Sekunden. Einen sehr groflen Einfluss
auf den Gang der Uhren hatten auflerdem Er-
schiitterungen, was eine mdglichst erschiitte-
rungsfreie Aufstellung erforderte. Wie vollendet
dann der Gang so einer Uhr war, zeigt beispiel-
haft Abbildung 17.
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Abb. 17: Mittlerer tag-

] , Mittlere Temperatur Hittlerer Mittlere tigl.

licher Gang der Riefleruhr im Laboratorium tigl. Cang Gangvariation

Nr. 561 mit Schichtungs- : 1% 12° 13° 14° 15° 16° 40,2 40,1 40,0 -0,1 Sekunden

pendel 3122 bei Tempera- Nonat

turschwankungen

(Foto: Dieter Riefler) sics. & > £ 0,005 Sekunden
Mirz 18 + 0,015 "
Mirz 28 + 0,007 "
April 17 + 0,007 .
April 26 + 0,008 L
Kai 16 + 0,006 "
Juni 5 + 0,008 "
Juni 25. *0,012 "
Juli 5 + 0,012 Ly
154 Grafische Darstellung des mittleren tdglichen Ganges der Uhr
Type D Nr. 561 mit Schwerkrafthemmung und Pendel Type J'y, Nr. 3122
unter Einflu von Temperaturschwankungen

Vor Auslieferung wurde jede Uhr im Labor in
Nesselwang monatelang getestet und hierzu tig-
lich ihr Stand aufgezeichnet sowie die Konstanz
des Gangs ermittelt. Abbildung 18 zeigt einen
Ausschnitt aus einem Messprotokoll. Damit
wurden Werte erreicht, die lange nicht tiberbo-
ten wurden.

Sigmund Riefler verstarb leider bereits 1912.
Seine Nachfolger konnten die Uhren nicht mehr
wesentlich verbessern. Die Entwicklung stand
nicht still und 1921 entwickelte der englische In-
genieur William H. Shortt ein neues System, mit

dem Ganggenauigkeiten von besser als 0,01 Se-
kunde pro Tag erreicht wurden. Moglich wurde
das durch ein frei schwingendes Pendel, das von
einer »Slave Clock« alle 30 Sekunden einen kur-
zen mechanischen Impuls erhielt.

Angesichts der Gefahr, ins Hintertreffen zu
gelangen, hat die Firma Riefler gerne die Ideen
des Gottinger Physiker Max Schuler aufgegrif-
fen, der 1924 eine vollig neue Pendeluhr vor-
schlug. In Weiterentwicklung des Konzepts von
Shortt schwang das Pendel nun wirklich vollig
frei, da es Schuler elektromagnetisch antrieb.
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Abb. 18: Ausschnitt aus dem Priifprotokoll zur Ganggenauigkeit

fur die Uhr Nr. 356 von 1914 (DGC Archiv)

Auflerdem benutzte Schuler ein so genanntes
Ausgleichspendel, mit dem die Auswirkungen
von Lingendnderungen des Pendels auf die
Schwingungsdauer reduziert werden konn-
ten. Dariiber hinaus wurden bei ihm die Pen-
delschwingungen beriihrungslos durch eine
Lichtschranke opto-elektronisch erfasst. Die
lange Geschichte der insgesamt vier nach der
Konstruktion von Schuler gebauten Uhren ist
im Riefler-Archiv der DGC-Bibliothek fiir den
Zeitraum 1924 bis 1964 nachzulesen. Eine aus-
fithrliche Abhandlung hierzu hat Saluz*® verfasst
und gezeigt, dass der Erfolg nicht am Konzept,
sondern an der mangelnden Zuverldssigkeit der
elektronischen Komponenten scheiterte, die zur
damaligen Zeit nicht die notwendige Langzeit-
stabilitdt besaflen.

Ab 1930 entwickelten dann Udo Adelsberger
und Adolf Scheibe an der Physikalisch Techni-
schen Reichsanstalt in Berlin bereits die ersten
Quarzuhren in Deutschland mit einer fiir me-

chanische Prizisionspendeluhren unerreich-
baren Genauigkeit.®® Die Langzeitstabilitit
dieser Uhren war so gut, dass man damit 1935
Unregelmafligkeiten in der Rotationsgeschwin-
digkeit der Erde entdeckte. (Abbildung 19)
Quarzuhren und spiter die Atomuhren mach-
ten damit aufgrund ihrer Genauigkeit mecha-
nische Prézisionspendeluhren tiberfliissig, und
so endete 1965 nach gut 70 Jahren auch fiir die
Firma Riefler die Zeit des Uhrenbaus.

Das Riefler-Archiv der DGC Bibliothek

Durch einen groflen Gliicksfall entdeckte Stefan
Muser, Inhaber von Auktionen Dr. Crott, 2010
eine grofle Anzahl Aktenordner und weitere
interessante Dokumente der Firma Clemens
Riefler. Darunter ist die komplette Original-
korrespondenz von 1911 bis 1970 in 157 Akten-
ordnern. Ein grofler Schatz sind auch die Auf-
zeichnungen der Gangergebnisse, die mit den
Uhren wihrend der meist monatelangen Prii-
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fung erzielt wurden. Fiir insgesamt 493 aller 635
von Riefler gebauten Uhren sind diese Original-
unterlagen noch vorhanden, beginnend mit der
Uhr Nr. 20. (Abbildung 18) Auch eine Kopie des
kompletten Verkaufsbuchs fiir alle 635 Uhren
ist vorhanden. Stefan Muser erkannte sofort
die Bedeutung der Unterlagen und erreichte
nach ldngeren Verhandlungen, dass das gesamte
Konvolut im Jahr 2012 der Bibliothek der Deut-
schen Gesellschaft fiir Chronometrie iibergeben
werden konnte. Hier steht es nun dauerhaft der
Offentlichkeit fiir wissenschaftliche und histo-
rische Forschungen zur Verfiigung. Peter Dor-
mann ist es zu verdanken, dass der gesamte In-
halt der Korrespondenz mit iiber 40000 Seiten
digital erschlossen und durchsuchbar ist. Eine
Vielzahl weiterer Originaldokumente, darunter
auch personliche Briefe von und an Sigmund
Riefler sowie sehr viele Werkstattzeichnungen,
machen das Archiv zu einer wahren Fundgrube
fiir jeden Forscher.

Warum war Sigmund Riefler erfolgreich?
Zum Erfolg von Sigmund Riefler trug nicht nur
sein Talent als Ingenieur und Erfinder bei, mit
dem er geniale Verbesserungen fiir die Kon-
struktion von Prazisionspendeluhren schuf. Si-
cher beeinflussten ihn in seiner Jugend auch be-
reits die feinmechanische Arbeitswelt von Vater
Clemens und dessen Reif3zeuge.

Aufgrund seiner soliden finanziellen Situa-
tion als Mitinhaber der Firma Clemens Riefler
stand Sigmund Riefler ein eigenes Forschungs-
laboratorium in Miinchen mit der Moglichkeit
fiir aufwandige Untersuchungen zu Verfiigung.
Das ging weit iiber das hinaus, was sich ein nor-
maler Uhrmacher je hitte leisten konnen. Diese
Situation war mitverantwortlich fiir die in relativ
kurzer Zeit erzielten Ergebnisse.

Ein weiterer Grund fiir den Erfolg der Riefler-
Uhren war sicher der durch den Erfolg der Reif3-
zeuge bereits weltweit bekannte Markenname
»Riefler«. Mit diesem Namen verband man die
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Eigenschaften »erstklassige Qualitit« und »welt-
weit fithrend«. Das erleichterte Sigmund Riefler
den Eintritt in den Weltmarkt enorm, da auf-
grund des eingefithrten Markennamens das Feld
marketingmaflig fiir ihn bestens bereitet war.
Auf den internationalen Industriemessen konnte
er seine Uhren ohne jede Anlaufschwierigkeiten
neben den Reifizeugen prasentieren.

Wesentlich fir Sigmund Riefler waren auch
seine guten englischen und franzosischen
Sprachkenntnisse. Die Firma Clemens Riefler
war 1893 auf der Weltausstellung in Chicago
mit ihren Reiflzeugen vertreten. Sigmund Rief-
ler reiste diesmal mit und stellte dort seine Uhr
Nr. 6 aus. Hierfiir erhielt er den ersten Platz
beim Wettbewerb der Erfindungen auf dem
Uhrengebiet. Mit seinem verkauferischen Ta-
lent konnte er das Observatorium in Washing-
ton iberzeugen, diese Uhr zu iibernehmen.
Zur erfolgreichen Vermarktung trug kriftig
Adolf Leman von der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt in Berlin bei, der 1893 nach Chi-
cago mitreiste und dort beim internationalen
Astronomiekongress einen Vortrag tber die
Erfolge des Rieflerschen Pendels und die freie
Federkrafthemmung hielt.#* Der Vortrag wurde
anschlieflend in den offiziellen Bericht der ame-
rikanischen Regierung itbernommen. So macht
man erfolgreich Werbung! Die 1900 an das Ob-
servatorium in Washington ausgelieferte Uhr
Nr. 36 bildete dann einige Jahrzehnte zusammen
mit drei weiteren Riefleruhren das Zeitnormal
fiir die USA.#2

Das befliigelte den Erfolg der Riefler-Uhren.
Mehrere Preise kamen jedes Jahr dazu. 1900 er-
hielt er auf der Weltausstellung in Paris seinen
ersten Grand Prix. Um die Aufmerksamkeit auf
seine Uhren zu lenken, lief} er iiber seine Erfin-
dungen in zahlreichen in- und ausldndischen
Zeitschriften ausfiihrlich berichten. Diese Fach-
blatter wurden auch an den fir ihn wichtigen
Observatorien gelesen.

Ein Riesenerfolg fiir Sigmund Riefler war auch
die Weltausstellung 1905 in Liittich. Hier erhielt
er sogar zwei Grand Prix und konnte die soeben
fertiggestellte grofie Uhrenanlage der belgischen
Sternwarte in Uccle der ganzen Welt prisen-
tieren. Bei diesem bis heute erhaltenen System
wurden insgesamt 19 Prézisionspendeluhren in

einen Verbund gebracht, darunter elf Uhren von
Riefler mit vier Riefler-Tankuhren der héchsten
Qualitatsstufe als Muttersystem.

Ein weiterer Aspekt fiir den Erfolg von Sig-
mund Riefler diirfte die weltweite Einfithrung
der Einheitszeit Ende des 19.Jahrhunderts ge-
wesen sein. Aus der Einfithrung des dazugeho-
rigen Zeitzonensystems ergab sich zwingend die
Zustindigkeit der einzelnen Staaten fiir ihre je-
weiligen Zeitnormale. Entsprechend wuchs der
Bedarf nach hochprizisen Uhren. Mit Hilfe der
Telegraphie wurden bereits seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts landeriibergreifende Zeitvergleiche
durchgefiihrt, unter anderem zur Positionsbe-
stimmung der Sternwarten. Kein Land wollte
sich daher mit seinem Zeitnormal die Blamage
leisten, in Bezug auf Genauigkeit nicht mit den
Nachbarlandern mithalten zu kénnen. Ein wun-
derbares Verkaufsargument fiir eine Firma, die
sich der Welt als fiihrender Hersteller der besten
Prizisionspendeluhren présentierte. Sigmund
Rieflers Uhren kamen also genau im richtigen
Moment. Innerhalb kurzer Zeit erwarben welt-
weit viele Lander Riefler-Uhren als landesweites
Zeitnormal. Abb. 20 zeigt das beeindruckend.

In Deutschland erfolgte die gesetzliche Ein-
fithrung der mitteleuropéischen Einheitszeit am
1. April 1893. Sigmund Riefler bot dazu bereits
ab 1895 eine Zeitiibertragung fir Uhrmacher
und andere Interessenten {iber sein Telefon im
Labor in Miinchen an.*® Die Zeitzeichen wur-
den an den Telefonhérer oder Streifenchrono-
graphen des Anrufers iibertragen, so dass man
auf circa 0,1 Sekunde genau das Signal abhéren
konnte. Diese Entwicklung zur telefonischen
oder telegrafischen Verbreitung von Sekunden-
signalen diirfte auch das Geschift mit Prazisi-
onspendeluhren beeinflusst haben. Denn bereits
seit Mérz 1910 sendete die Funkstation in Nord-
deich drahtlose Zeitsignale und auch die Ber-
liner Sternwarte versorgte zu dieser Zeit schon
300 Abonnenten iiber die Firma Normalzeit te-
lefonisch mit Sekundensignalen.** Ab 1919 war
dann die Hamburger Seewarte in Deutschland
zustdndig fiir den Funkzeichendienst und sen-
dete weltweit Zeitsignale. Damit konnten alle
Schiffe auf den Weltmeeren téglich die genaue
Zeit empfangen.*> Auch fiir diesen Service wur-
den zwei Riefler-Tankuhren benétigt.
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Waren Riefleruhren auch ein wirtschaft-
licher Erfolg? Zu dieser interessanten Frage
gibt es leider keine Zahlen. Sicher ist, dass aus
den Gewinnen der Reiflzeugfertigung zumin-
dest die Uhrenentwicklung grofiziigig finan-
ziert werden konnte. Sigmund Riefler strebte
nach allerhdchster Prazision. Damit waren seine
Zielgruppe zunichst Observatorien sowie wis-
senschaftliche Institute. Diese erwarben auch
den Grofiteil der insgesamt nur 635 Uhren, die
im Lauf von 70 Jahren hergestellt wurden. Die
Preise fiir solche Uhren waren hoch. Laut Preis-
liste von 1906 betrugen sie zwischen 1500 Mark
(Typ A) und 3800 Mark (hochste Qualitit). Das
entsprach dem Wert eines Einfamilienhauses.
Eine Sekundenpendeluhr mit »lediglich« Gra-
hamgang wurde dagegen fiir »nur« 600 Mark
angeboten.*® Sehr gut lief das Geschéft mit den
Invarpendeln, von denen insgesamt 4104 Stiick
produziert wurden. Davon wurden aufgrund
ihrer hervorragenden Eigenschaften 3500 Stiick
von anderen Hersteller von Prazisionsuhren er-
worben. ¥

Fazit

Sigmund Riefler war er ein genialer Ingenieur
mit groflem Wissen und ausgeprigten analyti-
schen Fihigkeiten. Er studierte die Schwachstel-
len der damaligen Zeitmesser, fand zu deren Be-
seitigung neuartige Ansitze und setzte diese mit
steter Optimierung in die Praxis um.

Auf den Punkt hat es Jiirgen Ermert gebracht:
»Sigmund Riefler ist insofern viel mehr als
»einer der bedeutendsten Uhrmacher aller Zei-
ten«: Er war ein duflerst kreativer und exzellent
begabter Uhren-Konstrukteur mit hohem uhr-
macherischen Basiswissen, der damals das in-
dustrieméaflig, wissenschaftlich und 6konomisch
weltweit erforderlich werdende Zeitnormal und
Zeitdienst-Thema massiv mit seinen neuen Pra-
zisionspendeluhren »befeuerte«.*®
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